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© Stellantrieb fur ein Kraftstoff-Einspritzventil 

Ein Stellantrieb fur ein Kraftstoff-Einspritzventil umfafct 
ein hohlzylindrisches Federelement, dessen eines Ende von 
einem Antrtebsgehausehauptteil abgestutzt ist, wahrend 
das andere Ende des Federelements einen Kolben bildet, der 
verschiebbar in eine Zylinderbohrung des Antriebsgehauses 
eingesetzt ist und eine Zylinderkammer abgrenzt. In das 
hohlzylindrische Federelement ist ein piezoelektrisches 
Element eingesetzt, das zwischen dem Antriebsgehause und 
dem hohlzylindrischen Federelement gehalten ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Stellantrieb fur 
ein Kraftstoff-Einspritzventil einer Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs. 5 

In der einschlagigen Technik ist ein Stellantrieb fur 
ein Kraftstoff-Einspritzventil bekannt, wobei das Ein- 
spritzventil durch die Betatigung eines Kolbens mitteis 
eines piezoelektrischen Elements (Piezoelement) ge- 
steuert wird, um den Druck in einer von dem Kolben 10 
abgegrenzten Zylinderkammer zu verandern. Bei die- 
sem bekannten Stellantrieb fur ein Einspritzventil wird 
der Kolben, wie es beispielsweise die JP-Patent-OS Nr. 
59-2 06 668 offenbart, vorbelastet oder vorgespannt, in- 
dem eine Flachfeder oder eine andere Art einer Druck- 15 
feder innerhalb der Zylinderkammer angeordnet wird. 

Wird jedoch eine Flach- oder Schraubenfeder zum 
Vorspannen des Kolbens verwendet, so wird auf das 
Piezoelement eine versetzte oder verschobene Bela- 
stung aufgebracht, was zum Ergebnis hat, daB Probleme 20 
bezuglich eines Schadens an dem Piezoelement und ei- 
nes Anstiegs in der Anzahl der Bauteile auftreten. 

Der Erfindung liegt insofern die Aufgabe zugrunde, 
einen Stellantrieb fur ein Kraftstoff-Einspritzventil zu 
schaffen, bei dem eine versetzte Belastung auf das Pie- 75 
zoelement nicht einwirken kann. 

ErfindungsgemaB wird ein Stellantrieb fur ein Kraft- 
stoff-Einspritzventil mit einem Stellantriebgehause, in 
dem eine zylindrische Bohrung ausgebildet ist, geschaf- 
fen, der sich auszeichnet durch eine hohlzylindrische 30 
Feder (ein Federelement), deren erster Endabschnitt am 
Stellantriebgehause abgestutzt ist und deren zweiter 
Endabschnitt einen in die zylindrische Bohrung ver- 
schiebbar eingesetzten Kolben bildet, welcher in der 
zyiindrischen Bohrung eine Zylinderkammer abgrenzt, 35 
und durch ein in die hohlzylindrische Feder eingesetztes 
piezoelektrisches Element, das zwischen dem Stellan- 
triebgehause sowie dem zweiten Endabschnitt der hohl- 
zylindrischen Feder gelagert ist 

Die Aufgabe sowie weitere Ziele und die Merkmale 40 
wie auch die Vorteile der Erfindung werden aus der 
folgenden, auf die Zeichnungen Bezug nehmenden Be- 
schreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Er- 
findungsgegenstandes deutlich. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines 45 
Stellantriebs fur ein Kraftstoff-Einspritzventil; 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer hohlzylindrischen Fe- 
der in einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 eine Seitenansicht einer hohlzylindrischen Fe- 
der in einer zweiten Ausfuhrungsform; 50 

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines 
Einspritzventils nach der Linie IV-IVin der Fig. 5; 

Fig. 5 den Schnitt nach der Linie V-V in der Fig. 4; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf das Einspritzventil von 
Fig. 4; 55 

Fig. 7 den Schnitt nach der Linie VII-VII in der Fig. 4; 

Fig. 8 den Schnitt nach der Linie VIII-VIII in der 
Fig. 7. 

Es wird zuerst auf die Fig. 4—6 Bezug genommen. In 
diesen ist ein Gehausehauptteil 1 eines Dosier-Ein- 60 
spritzventils mit einer eine Dusenoffnung 3 an ihrem 
einen Ende aufweisenden Diise 2, mit einem Abstands- 
halter 4, mit einer Buchse 5 und mit einem Dusenhalter 
6, der die Diise 2, den Abstandshalter 4 und die Buchse 5 
im Gehausehauptteil 1 festlegt, dargestellt In die Diise 2 65 
ist eine Dusennadel 7 verschiebbar eingesetzt, um die 
Dusenoffnung 3 zu offnen sowie zu schlieBen, und der 
obere Teil der Dusennadel 7 ist uber einen Druckstift 8 
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mit einem Federgegenlager 9 verbunden. Durch eine 
Schraubendruckfeder 10 wird das federgegenlager 9 
abwarts gedruckt, wobei diese Druckkraft durch den 
Druckstift 8 auf die Dusennadel 7 ubertragen wird, so 
daB dieser durch die Druckfeder 10 eine Kraft zum 
SchlieBen der Offnung 3 vermittelt wird. 

Im Gehausehauptteil 1 ist koaxial zur Dusennadel 7 
eine Kolbenbohrung 11 ausgebildet, in die ein Kolben 
12 verschiebbar eingesetzt ist Das obere Ende des Kol- 
bens 12 ist mit einem StoBel 13 verbunden, der durch 
eine Schraubendruckfeder 14 aufwarts gedruckt wird. 
Dieser StoBel 13 wird von einem (nicht gezeigten) Nok- 
ken, der von der Maschine getrieben wird, auf- und 
abwarts bewegt, so daB folglich der Kolben 12 in der 
Bohrung 11 eine Auf- und Abwartsbewegung ausfuhrt 
Unter dem Kolben 12 wird von diesem in der Kolben- 
bohrung 11 eine Hochdruck-Kraftstoffkammer 15 abge- 
grenzt, die mit einem unter Druck stehenden Kraftstoff- 
Vorratsraum 18 uber ein Stab- oder Stangenfilter 16 
und einen Kraftstoffkanal 17 in Verbindung steht Der 
Kraftstoff-Vorratsraum 18 hat durch einen um die Du- 
sennadel 7 herum ausgebildeten Kraftstoff-Ringkanal 
19 Verbindung mit der Dusenoffnung 3. In der Innen- 
wand der Dusenbohrung 11 ist eine Kraftstoff-Zufuhr- 
offnung 20 ausgebildet, durch die der Hochdruck-Kraft- 
stoffkammer 15 Kraftstoff mit einem Druck von etwa 
2^4 bar zugefuhrt wird, wenn sich der Kolben 12 in 
seiner oberen, in Fig. 5 gezeigten Stellung bef indet 

Im Gehausehauptteil 1 ist eine Steuerbohrung 21 aus- 
gebildet, die sich rechtwinklig zur Achse der Kolben- 
bohrung 11 erstreckt und ein Steuerventil 22 aufnimmt 
Angrenzend an die Steuerbohrung 21 ist eine Kraft- 
stoff-Steuerkammer 23 mit einem gegenuber der Boh- 
rung 21 groBeren Durchmesser ausgebildet Von einer 
Kraftstoff-Zufuhrbohrung 24 wird der Steuerkammer 
23 Kraftstoff zugefuhrt, der in der Steuerkammer 23 auf 
einem Druck von etwa 2.94 bar gehalten wird. Das Steu- 
erventil 22 ist mit einem erweiterten KopYteil 22a sowie 
einer benachbart zu diesem Teil 22a ausgebildeten Um- 
fangskehle 226 versehen, wobei das erweiterte Kopfteil 
22a dazu dient, eine Ventiloffnung 25 zu offnen bzw. zu 
schlieBen. Auf der zum Kopfteil 22a entgegengesetzten 
Seite des Steuerventils 22 ist eine Schraubendruckfeder 
26 angeordnet, die das Ventil 22 nach rechts (in Fig. 4) 
belastet Des weiteren ist im Gehausehauptteil 1 ein 
Kraftstoff-Steuerkanal 27 ausgebildet, der sich von der 
Hochdruck-Kraftstoffkammer 15, wie in Fig. 5 gezeigt 
ist, in radialer Richtung aufwarts erstreckt Das eine 
Ende des Steuerkanals 27 steht mit dem Inneren der 
Hochdruck-Kraftstoffkammer 15 in Verbindung, wah- 
rend das andere Ende des Steuerkanals 27 mit dem In- 
nenraum der Umfangskehle 22b des Steuerventils 22 
verbunden ist 

Koaxial zur Steuerbohrung 21 ist im Gehausehaupt- 
teil 1 eine Stangenbohrung 28 ausgebildet, in die eine 
Stange 29 verschiebbar eingesetzt ist Das eine Ende der 
Stange 29 kann gegen das erweiterte Kopfteil 22a des 
Steuerventils 22 stoBen, wahrend die andere Stirnseite 
der Stange 29 eine Druckregelkammer 30 abgrenzt 

Einstuckig mit dem Gehausehauptteil 1 ist ein An- 
triebsgehause 31 ausgebildet, in dem eine becherformi- 
ge, hohlzylindrische Feder 32 aufgenommen ist, die ein 
aus einem Stapel von geschichteten piezoelektrischen 
Platten zusammengesetztes piezoelektrisches Element 
(Piezoelement) 33 halt 

Wie die Fig. 1 zeigt, hat die hohlzylindrische Feder 32 
ein groBkalibriges Kopfteil 32a, das in das Antriebsge- 
hause 31 von dessen Oberseite her eingesetzt ist und 
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gegen eine an der Innenwand des Antriebsgehauses 31 
ausgebildete Schtilter 31a anliegt. An der Oberseite der 
hohlzylindrischen Feder 32 ist eine AbschluBkappe 34 
angebracht, wobei die Feder 32 und die Kappe 34 am 
Antriebsgehause 31 durch einen Sprengring 35 befestigt 5 
werden. Der obere Teil des Piezoelements 33 wird vom 
Antriebsgehause 31 Qber eine Isolierplatte 36 sowie die 
AbschluBkappe 34 abgestiitzt oder gehalten, wahrend 
der untere Teil dieses Elements 33 an der inneren Bo- 
denwand 38 der hohlzylindrischen Feder 32 tiber eine 10 
Isolierplatte 37 anliegt. Der AuBenumfang des Pizeoele- 
ments33 ist von einem Isolierfilm oder einer Isolierfolie 
39 abgedeckt 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, ist im mittleren Teil der 
aus einem Metall gebildeten hohlzylindrischen Feder 32 15 
ein schraubenformig gewendelter Schlitz 40 ausgebil- 
det, der dazu vorgesehen ist, der hohlzylindrischen Fe- 
der 32 eine i geeignete und angemessene Elastizitat zu 
vermitteln. 

Die hohlzylindrische Feder 32 kann jedoch auch, wie 20 
in Fig. 3 gezeigt ist, eine Mehrzahl von Schlitzen 40' 
aufweisen, die sich im mittigen Bereich der Feder 32 
iiber etwa ein Drittel deren Umfangs erstrecken und in 
axialer Richtung der Feder voneinander beabstandet 
sind, so daB sie ebenfalls der Feder eine geeignete Ela- 25 
stizitat vermitteln. 

GemaB Fig. 1 ist das obere, groBkalibrige Kopfteil 
32a der hohlzylindrischen Feder 32 in eine obere Fuh- 
rungsbohrung 31Z? des Antriebsgehauses 31 eingesetzt, 
wahrend das untere Teil 32b der Feder 32 verschiebbar 30 
in einer unteren zylindrischen Bohrung 31c des An- 
triebsgehauses 31 aufgenommen ist und in dieser Boh- 
rung 31c eine Zylinderkammer 41 abgrenzt Zwischen 
die untere zylindrische Bohrung 31c und das Bodenteil 
32Z? der Feder 32 ist ein Dichtungsring 54 eingesetzt. 35 
Wenn die hohlzylindrische Feder 32 und das Piezoele- 
ment 33 in das Antriebsgehause 31 eingebaut werden, so 
wird die Feder 32 etwas gelangt, um eine Vorspannung 
oder Vorbelastung auf das Piezoelement 33 aufzubrin- 
gen. Bei einer Erregung des Piezoelements 33 bewegt 40 
sich das Bodenteil 32b der hohlzylindrischen Feder 32 
abwarts, so daB als Ergebnis dessen das Volumen der 
Zylinderkammer 41 vermindert wird. Insofern wirkt das 
Bodenteil 32b der Feder 32 als ein Kolben, der das Volu- 
men der Zylinderkammer 41 regelt 45 

Die Zylinderkammer 41 ist mit Kraftstoff angeftillt 
und, wie die Fig. 4 zeigt, mit der Druckregelkammer 30 
durch einen Kraftstoffkanal 42 verbunden. Das An- 
triebsgehause 31 ist mit einem Kuhlflussigkeit-Zufuhr- 
kanal 43 sowie einem Kuhlflussigkeit-Abfuhrkanal 44 50 
versehen, um eine Kuhlfliissigkeit, z.B. Kraftstoff, rund 
um das Piezoelement 33 zu fiihren. Diese Kiihlflussig- 
keit wird um die hohlzylindrische Feder 32 herum vom 
Zufuhrkanal 43 her zugeleitet, sie flieBt in den Schlitz 40, 
kiihlt das Piezoelement 33 und wird schlieBlich durch 55 
den Abfuhrkanal 44 abgeleitet. Ein Zuleitungsstecker 45 
ist an der oben am Antriebsgehause 31 gehaltenen Ab- 
schluBkappe 34 angebracht, um dem Piezoelement 33 
Energie zuzufuhren. 

Wie die Fig. 7 und 8 zeigen, ist in das Gehausehaupt- eo 
teil 1 ein Ruckschlagventil 46 eingesetzt. Dieses Ventil 
46 ist mit einer Kugel 48 fur das Offnen und SchlieBen 
einer Ventildffnung 47, mit einer den Hubweg der Kugel 
48 begrenzenden Stange 49 und mit einer Schrauben- 
druckfeder 50, die die Kugel 48 und die Stange 49 ab- 6 5 
warts belastet, so daB die Ventiloffnung 47 normaler- 
weise durch die Kugel 48 geschlossen gehalten wird, 
versehen. Die Ventiloffnung 47 des RUckschlagventils 



46 steht mit der Kraftstoff-Steuerkammer 23 durch ei- 
nen ringfdrmigen Kraftstoff-Zulaufkana! 51 sowie einen 
Kraftstoff-Zulaufkanal 52 in Verbindung. Ein Kraftstoff- 
Ablaufkanal 53 des Ruckschlagventils 46 hat zum Inne- 
ren der Zylinderkammer 41 Verbindung. Wie bereits 
erwahnt wurde, wird der Krafts toffd ruck in der Steuer- 
kammer 23 auf etwa 2,94 bar gehalten. Sinkt der Druck 
des Kraftstoffs in der Zylinderkammer 41 unter den 
Druck des Kraftstoffs in der Steuerkammer 23 ab, so 
dffnet das Ruckschlagventil 46, womit zusatzlicher 
Kraftstoff der Zylinderkammer 41 zugefuhrt wird. Inso- 
fern ist die Zylinderkammer 41 standig mit Kraftstoff 
gefullt. 

Befindet sich der Kolben 20 in seiner oberen Stellung, 
so wird, wie bereits erwahnt wurde, Kraftstoff der 
Hochdruck-Kraftstoffkammer 15 durch die Kraftstoff- 
Zufuhroffnung 20 zugefuhrt, weshalb in dieser Kraft- 
stoffkammer 15 ein niedriger Innendruck von etwa 2,94 
bar vorhanden ist Daruber hinaus ist das Piezoelement 
33 in maximalem AusmaB zusammengezogen, womit 
der Kraftstoffdruck in der Zylinderkammer 41 sowie 
der Druckregelkammer 30 ebenfalls so niedrig wie etwa 
2,94 bar ist. Deshalb wird das Steuerventil 22 nach 
rechts (in Fig. 4) durch die Kraft der Schraubendruckfe- 
der 26 bewegt, so daB das erweiterte Kopfteil 22a des 
Steuerventils 22 die Ventiloffnung 25 freigibt und dem- 
zufolge der Kraftstoffdruck im Steuerkanal 27 sowie in 
der Umfangskehle 22Z>des Steuerventils 22 ebenfalls auf 
dem niedrigen Wert von etwa 2,94 bar ist 

Bewegt sich der Kolben 12 abwarts und schlieBt die 
Kraftstoff-Zufuhroffnung 20, dann offnet das Steuer- 
ventil 22 die Ventiloffnung 25, so daB der Kraftstoff aus 
der Hochdruckkammer 15 durch den Steuerkanal 27, 
die Umfangskehle 22b des Steuerventils 22 und die Ven- 
tildffnung 25 in die Kraftstoff-Steuerkammer 23 flieBt. 
Damit erlangt der Kraftstoffdruck in der Hochdruck- 
kammer 15 einen niedrigen Wert von 2,94 bar. 

Wird das Piezoelement 33 erregt, um einen Kraft- 
stoff- Einspritzvorgang auszulosen, so dehnt sich das 
Element 33 in der axialen Richtung aus, womit auch die 
hohlzylindrische Feder 32 gelangt wird und somit der 
Kraftstoffdruck in der Zylinderkammer 41 sowie in der 
Druckregelkammer 30 rapid erhdht wird. Wird der 
Kraftstoffdruck in der Druckregelkammer 30 erhoht, so 
wird die Stange 29 nach links (in Fig. 4) bewegt, womit 
auch das Steuerventil 22 eine nach links gerichtete Be- 
wegung ausfiihrt und das erweiterte Kopfteil 22a dieses 
Ventils 22 die Ventiloffnung 25 verschlieBt Ist diese 
Ventiloffnung 25 geschlossen, dann wird der Kraftstoff- 
druck in der Hochdruck-Kraftstoffkammer 15 rapid an- 
gehoben, und wenn der Druck in dieser Hochdruckkam- 
mer 15 einen vorbestimmten Druckwert, z.B. 1470 bar 
oder mehr, ubersteigt, dann offnet die Dusennadel 7 die 
E)Qsen6ffnung 3, so daB Kraftstoff eingespritzt wird Zu 
diesem Zeitpunkt wird auch ein hoher Druck auf die 
Umfangskehle 22b des Steuerventils 22 Qber den Steu- 
erkanal 27 ausgeiibt; weil jedoch die Druckaufnahme- 
bereiche der beiden Endflachen in der axialen Richtung 
der Umfangskehle 22b gleich sind, wirkt folglich dieser 
hohe Druck nicht auf das Steuerventil 22. 

Wird das Piezoelement 33 entregt, um den Einspritz- 
vorgang zu beenden, so zieht sich dieses Element 33 
zusammen, womit sich auch die hohlzylindrische Feder 
32 unter ihrer eigenen Federkraft zusammenzieht, was 
ein Absinken des Kraftstoffdrucks in der Zylinderkam- 
mer 41 und der Druckregelkammer 30 zur Folge hat 
Wird der Kraftstoffdruck in der Druckregelkammer 30 
vermindert, so werden die Stange 29 und das Steuerven- 
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til 22 nach rechts (in Fig- 4) durch die Schraubendruck- 
feder 26 bewegt, womit das erweiterte Kopfteil 22a des 
Steuerventils 22 die Ventiloffnung 25 freigibt Infolge- 
dessen flieBt der unter hohem Druck stehende Kraft- 
stoff von der Hochdrack-Kraftstoffkammer 15 durch 5 
den Steuerkanal 27, die Umf angskehle 22b des Steuer- 
ventils 22 und die Ventiloffnung 25 zur Kraftstof f-Steu- 
erkammer 23, womit folglich der Kraftstoffdruck in der 
Hochdruckkammer 15 sofort auf einen niedrigen Druck 
von etwa 2,94 bar abfallt und die Dtisennadel 7 die Dii- 10 
senoffnung 3 verschlieBt, so daB das Einspritzen von 
Kraftstoff unterbrochen wird. Der Kolben 12 kehrt 
dann in die obere Stellung zurGck. 

GemaB der Erfindung wirkt folglich die hohlzylindri- 
sche Feder 32 als ein Kolben, weshalb weitere Federn 15 
zusatzlich zum Kolben unnotig werden und die Anzahl 
der Bauteile verringert werden kann. Ferner wird, wenn 
eine hohlzylindrische Feder 32 zur Anwendung kommt, 
eine gleichformige Belastung auf die Bodenflache des 
Piezoelements 33 aufgebracht, weshalb keine Gefahr 20 
fur eine Beschadigung des Piezoelements 33 durch eine 
versetzte oder verschobene Belastung besteht Daniber 
hinaus ist die Federlange der hohlzylindrischen Feder 32 
groB, weshalb, selbst wenn Herstellungsunterschiede in 
der hohlzylindrischen Feder 32 vorhanden sind, in vor- 25 
teilhafter Weise erreicht wird, daB eine genaue Vorbela- 
stung oder Vorspannung des Piezoelements 33 bewirkt 
werden kann. £ . 

Wenngleich die Erfindung unter Bezugnahme auf ei- 
ne spezielle, zu Erlauterungszwecken gewahlte Ausfuh- 30 
rungsform beschrieben wurde, so ist klar, daB dem 
Fachmann bei Kenntnis der durch die Erfindung vermit- 
telten Lehre Abwandlungen und Abanderungen an die 
Hand gegeben sind, die jedoch als in den Rahmen der 
Erfindung f allend anzusehen sind- 35 

Ein Stellantrieb fur ein Kraftstoff-Einspritzventil urn- 
faBt ein hoWzylindrisches Federelement, dessen eines 
Ende von einem Antriebsgehausehauptteil abgestutzt 
ist, wahrend das andere Ende des Federelements einen 
Kolben bildet, der verschiebbar in eine Zylinderboh- 40 
rung des Antriebsgehauses eingesetzt ist und eine Zylin- 
derkammer abgrenzt In das hohlzylindrische Federele- 
ment ist ein piezoeleketrisches Element eingesetzt, das 
zwischen dem Antriebsgehause mid dem hohlzylindri- 
schen Federelement gehalten ist 45 

Patentanspruche 

1. Stellantrieb fiir ein Kraftstoff-Einspritzventil mit 
einem Stellantriebgehause, in dem eine zylindrische 50 
Bohrung ausgebildet ist, gekennzeichnet * 

- durch eine hohlzylindrische Feder (32), de- 
ren erster Endabschnitt (32a) am Stellantrieb- 
gehause (1) abgestutzt ist und deren zweiter 
Endabschnitt (32b) einen in die zylindrische 55 
Bohrung (31c) verschiebbar eingesetzten Kol- 
ben bildet, welcher in der zylindrischen Boh- 
rung eine Zylinderkammer (41) abgrenzt, und 

— durch ein in die hohlzylindrische Feder (32) 
eingesetztes piezoelektrisches Element (33), 60 
das zwischen dem Stellantriebgehause (1) so- 
wie dem zweiten Endabschnitt (32£>) der hohl- 
zylindrischen Feder (32) gelagert ist 

2. Stellantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Endabschnitt (32a) der hohl- 65 
zylindrischen Feder (32) auswarts erweitert und der 
erweiterte Teil am Stellantriebgehause (1) abge- 
stutzt ist 
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3. Stellantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellantriebgehause (l}mit einer 
benachbart zum erweiterten ersten Endabschnitt 
(32a) der hohlzylindrischen Feder (32) angeordne- 
ten Fuhrungsbohrung (Sib) versehen ist, die die 
hohlzylindrische Feder ftthrt 

4. Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hohlzylindrische 
Feder (32) mit wenigstens einem deren Wand 
durchsetzenden und der Feder eine angemessene 
Elastizitat vermittelnden Schlitz (40, 40') versehen 
ist 

5. Stellantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schlitz (40) langs des AuBenum- 
fangs der hohlzylindrischen Feder (32) schrauben- 
formig gewendelt verlauf t 

6. Stellantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere, voneinander in der Achs- 
richtung der hohlzylindrischen Feder (32) getrennte 
Schlitze (40'), die sich in der Umfangsrichtung der 
Feder erstrecken, vorgesehen sind. 

7. Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den einen 
Kolben bildenden zweiten Endabschnitt (32Z>) der 
Feder (32) und die Wand der zylindrischen Bohrung 
(31e) ein Dichtungsring (54) eingefiigt ist 

8. Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB urn die zylindrische 
Feder (32) im Stellantriebgehause (1) ein ringformi- 
ger Kuhlmittelkanal ausgebildet ist 

9. Kraftstoff-Einspritzventil mit einem SteUantrieb 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet 
durch ein Gehause (1) mit einer Dusenbohrung (3), 
durch einen in dem Gehause (1) hin- und herbeweg- 
baren Kolben (12), durch eine in dem Gehause (1) 
ausgebildete, von dem Kolben (12) begrenzte 
Hochdruck-Kraftstoffkammer (15), wobei der Kol- 
ben in der Kraftstoffkammer enthaltenen Kraft- 
stoff auf einen erhohten Druck bringt, durch eine 
im wesentlichen fluchtend mit dem Kolben (12) im 
Gehause (1) angeordnete Dusennadel (7), die die 
Dusenoff nung (3) zum Einspritzen von in der Hoch- 
druckkammer (15) enthaltenem Kraftstoff, wenn 
der Kraftstoffdruck in der Hochdruck-Kraftstoff- 
kammer einen vorbestimmten Druckwert uber- 
steigt, freigibt, durch einen in dem Gehause ausge- 
bildeten, mit der Kraftstoff-Hochdruckkammer in 
Verbindung stehenden Kraftstoff-Steuerkanal (27) 
und durch ein in dem Kraftstoff-Steuerkanal ange- 
ordnetes, verschiebbar in eine im Gehause (1) aus- 
gebildete Bohrung (21) eingesetztes Steuerventil 
(22), das vom Stellantrieb betatigbar ist und den 
Kraftstoff-Steuerkanal (27) bei Unterbrechen eines 
Kraftstoff-Einspritzvorgangs offnet sowie den 
Steuerkanal bei Durchfuhrung eines Kraftstoff- 
Einspritzvorgangs schlieBt 

10. Einspritzventil nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Gehause (1) koaxial zur Ach- 
se des Steuerventils (22) eine Druckregelkammer 
(30) ausgebildet ist, deren Druck durch den Stellan- 
trieb regelbar ist, und daB das Steuerventil (22) 
durch den Druck in der Druckregelkammer gesteu- 
ert ist 

11. Einspritzventil nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet daB zwischen dem Steuer- 
ventil (22) und der Druckregelkammer (30) eine 
Kraftstoff-Steuerkammer (23) ausgebildet ist, daB 
die Bohrung (21) in der Steuerkammer austritt so- 
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wie eine durch den Steuerkanal (27) mit der Hoch- 
druck-Kraftstoffkammer (15) verbundene Ventil- 
dffnung (25) hat und daB diese Ventiloffnung durch 
das Steuerventil (22) zu offnen sowie zu schlieBen 
ist 5 

12. Einspritzventil nach einem der Anspruche 9 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil 
(22) mit einem in der Kraftstoff-Steuerkammer (23) 
angeordneten, die Ventiloffnung (25) offnenden so- 
wie verschlieBenden erweiterten Kopfteil (22a) und io 
mit einer in der Bohrung (21) befindlichen, an das 
erweiterte Kopfteil angrenzenden Umfangskehle 
(22b) versehen ist, welche bei zur Kraftstoff-Steu- 
erkammer (23) durch das erweiterte Kopfteil gedff- 
neter Ventiloffnung (25) mit der Hochdruck-Kraft- 15 
stoffkammer (15) Uber den Steuerkanal (27) sowie 
die Umfangskehle (22Z>) in Verbindung steht 

13. Einspritzventil nach einem der Anspruche 9 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen das 
Steuerventil (22) und die Druckregelkammer (30) 20 
eine den Druck in der Druckregelkammer auf das 
Steuerventil iibertragende Stange (29) eingesetzt 
ist. 

14. Einspritzventil nach einem der Anspruche 9 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil 25 
(22) zur Druckregelkammer (30) hin durch eine Fe- 
der(26)belastet ist 

15. Einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckregelkammer (30) mit 
dem Inneren der Zylinderkammer (41) verbunden 30 
ist und der Druck in der Zylinderkammer den 
Druck in der Druckregelkammer regelt. 

16. Einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckregelkammer (30), die 
Zylinderkammer (41) und die hohlzylindrische Fe- 35 
der (32) auf einer gemeinsamen Achse angeordnet 
sind. 

17. Einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zylinderkammer (41) und die 
Druckregelkammer (30) mit Kraf tstoff gefulit sind. 40 

18. Einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwischen dem Steuerventil (22) 
und der Druckregelkammer (30) eine Kraftstoff- 
Steuerkammer (23) ausgebildet ist, die mit der Zy- 
linderkammer (41) durch ein Ruckschlagventil (46) 45 
verbunden ist, das lediglich einen DurchfluB von 
der Kraftstoff-Steuerkammer zur Zylinderkammer 
zulaBt. 
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